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RESUMEN

La empresa Cristalita S.A. de C.V. es una Agroindustria mexicana en la ciudad de Irapuato,
Gto., que produce y comercializa productos de confiteria como mermelada de frutas,
almibares, fresas cristalizadas y frutas congeladas. Entre sus lineas de produccion se
encuentra la mermelada de frutas, la cual aporta el 70% de su produccion total. Después de
realizar un andlisis en la linea de produccion se detectdé que la maquina cerradora de tapas
twist-off fue la principal fuente de paros en la produccion, se asegurara el cumplimiento de
normas de calidad AIB International con la propuesta formatos de control, para
posteriormente determinar mejoras susceptibles en la linea. Con estas propuestas se desea
alcanzar el objetivo de tener una eficiencia 6ptima de produccidn, sin incumplimiento en
calidad.



INTRODUCCION

La agroindustria ha tomado una gran importancia en las ultimas décadas, debido al
crecimiento demografico. Hablando de agroindustrias primordiales podemos conocer al
conglomerado del cuero, conglomerado de lacteos, conglomerado de madera,
conglomerado de pescado, y conglomerado de frutas. Esta ultima tiene una fraccion
dedicada a los productos dulces del mercado como lo son las mermeladas

En general el funcionamiento de una agroindustria dedicada a la produccién de mermeladas
de frutas lleva acabo las siguientes etapas de proceso.

Recepcion

Seleccion

Lavado

Escurrido

Mondado (para algunas frutas con corteza)
Blanqueado (para frutas con pulpa oxidable)
Mezcla de pulpa con el azticar
Concentracion térmica (a presion atmosférica o al vacio)
Envasado

Cerrado

Esterilizacion adicional a 100 °C
Enfriamiento

Etiquetado y empacado

Almacenamiento

Cada una de estas etapas es primordial para obtener un producto de alta calidad, en
especial para una mermelada de fresa. Este proceso puede clasificar al producto segun el
tamafio de la fresa.

Tipo I: Mermelada de fresa que contiene la fruta entera o en trozos grandes.
Tipo II: Mermelada de fresa que contiene la fruta desmenuzada o en forma de particulas
finas.

Un producto que se puede considerar como mermelada de fresa segiin la NMX-F-131-1982
cumple con algunas especificaciones como lo es:

Materia extrania objetable; debe estar exento de fragmentos larvas y huevecillos de
insectos, pelos y excretos de roedores, etc.

Ingredientes basicos; fresas limpias, sanas y de madurez adecuada, edulcorantes nutritivos
y agua.

Porcentaje de fruta; debe de prepararse a una proporcion de fruta, aziicar de 40% 60%
m/m

Edulcorantes nutritivos. Podran emplearse como edulcorantes azucar, azucar invertido,
dextrosa, en forma aislada o mezclados.



Caracteristicas fisicas y quicas; como las que se muestran en la siguiente tabla 1

Tabla 1 Especificaciones fisicas y quimicas de la mermelada de fresas segtin la NMX-F-131-1982.

Especificaciones Minimo Maiximo
% de solidos solubles totales 64
Valor de pH 3 3.5
Vacio (en Kpa) 23 700

Color: Rojo uniforme caracteristico de la variedad o variedades de fresas empleadas.

Olor: Caracteristico de la variedad o variedades de fresas empleadas.

Sabor: Caracteristico de la variedad o variedades de fresas empleadas.

Consistencia: La mermelada de fresa debe presentar una consistencia semisolida la cual
estara en funcion de una buena gelificacion.

ANTECEDENTES

La empresa Cristalita S.A. de C.V. es una empresa especializada en productos de confiteria
para la industria de panificacion y para el publico en general. Su participacion en el
mercado se inicid en el aio 1965, desde entonces solo cuenta con una planta de produccion,
ubicada en la zona centro de la ciudad de Irapuato, Gto. Se produce mermeladas a grandes
centros comerciales reconocidos en el pais e igual forma a marcas extranjeras, siendo la
mermelada su principal produccion, oscilando en un 70%.

Existe diferentes normas Nacionales e Internacionales declaradas para mantener la
instalacion de proceso y distribucion de los alimentos, mantener la salubridad e inocuidad
de los productos que se fabrican. Las normas consolidadas AIB son normas voluntarias que
estin en uso desde 1956 en EE.UU. (en un principio dedicado para la industria
panificadora), son una referencia para la realizaciéon de inspecciones y auditorias a las
organizaciones, garantizando que la instalacion cumpla con la legislacion vigente y con los
requisitos internacionales de Seguridad Alimentaria.

El presente proyecto tiene por tanto como objetivo obtener una mejora en la productividad
de la empresa Cristalita a través de la aplicacion de las metodologias de calidad y del uso
de herramientas estadisticas y el anélisis de cuellos de botellas, entre lo mas destacado.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los tltimos cincuenta afios la Agroindustria Cristalita S.A. de C.V., se ha preocupado
por mantenerse actualizada sobre los diferentes sistemas de produccion y actualizacion de
normas de inocuidad alimentaria, debido a que las empresas de la region son cada vez mas
competitivas. El identificar los puntos criticos presentes en la linea de produccion hace la
diferencia tanto en calidad, productividad y costos para el servicio a clientes (Oirdobro S.,
2012).




La necesidad en el sector industrial de alcanzar altos indices de productividad, requiere de
la optimizacion de recursos para asi obtener la maxima producciéon y elaborar productos
bajo estandares de calidad, para esto es necesario que se realicen evaluaciones periddicas y
continuas que determinen el funcionamiento de las diversas areas (Belcher J., 1991).

Actualmente la empresa Cristalita S.A de C.V. no cuenta con un conocimiento real de los
puntos criticos que afectan el proceso en la linea de produccion de mermelada de frutas, por
lo que la carencia de esto a mediano o largo plazo sera una desventaja competitiva para la
empresa. Por lo anterior, este proyecto busca identificar esos puntos y asi proporcionar
propuestas de mejora que se vean reflejadas al obtener un producto de mayor calidad y un
incremento en la productividad de la planta.

JUSTIFICACION

El crecimiento industrial en los ultimos siglos asi como la demanda creciente de alimentos
por la poblacidn, han abierto puertas a un mayor nimero de empresas dedicadas a este tipo
de giro, lo anterior se puede describir en una palabra para la empresa Cristalita S.A. de C.V.
“competitividad”. Como ya se menciond en el planteamiento del problema el detectar los
puntos criticos en la linea de produccion ayudara a mejorar la produccion y calidad.

Con estos antecedentes se realizé un analisis en la linea de produccién de mermeladas de
frutas la cual proporciona el 70% de producto total fabricado, en esta linea se llevaron a
cabo estudios de la eficiencia del proceso siendo menores al 70%, por lo que se requiere un
andlisis de los posibles problemas en la linea de produccion. Para lo que se debera proponer
un sistema el cual identifique los principales retrasos en la linea de produccion y aumente
la eficiencia de dicho proceso.

Con los resultados obtenidos del anterior andlisis, el problema planteado es parte del
desarrollo de la empresa Cristalita S.A. de C.V., ya que si se alcanzan los niveles dptimos
de produccion se mantendra un alto grado de competitividad y calidad en los productos.
Con dicho resultado se lograria conducir a una mejora en la eficiencia de la linea de
produccion de mermelada de frutas, optimizando la produccién con menor perdida de
producto, mayor productividad y rentabilidad.

Como consecuencia de la demanda estatal y nacional de mermelada de frutas y siendo la
ciudad de Irapuato, Gto., lider en derivados de fresas como la mermelada, la empresa
Cristalita S.A. de C.V., ha tenido la necesidad de mejorar sus actuales niveles de
productividad y calidad en la linea de mermelada de frutas. Por esta razon en los tltimos
meses se han monitoreado los equipos de la linea de produccion y se ha comenzado a
monitorear los estdndares de calidad establecidos por la norma AIB de Programas de
Prerrequisito y Seguridad de los Alimentos.



OBJETIVO GENERAL

Alcanzar la productividad optima en la produccion de mermeladas de frutas evitando
incumplimiento en calidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar areas en la linea de produccion de mermelada de frutas.

Determinar puntos criticos y fallas en la linea de produccion de mermelada de frutas.
Verificar el cumplimiento de normas de Control de Calidad en la Linea de Produccion de
mermeladas de frutas para satisfacer los requerimientos establecidos.

Proponer mejoras en la Linea de Produccion de mermeladas de frutas.

MARCO TEORICO

De acuerdo con una investigacion relacionada con el mejoramiento del proceso de
produccion “Estandarizacion del Proceso Productivo en una empresa dedicada a la
fabricacion de envases plasticos” Pérez D. (2012), el cual tuvo como propo6sito aumentar la
productividad de toda la linea de produccion implementando métodos de trabajo
estandarizados que favoreciera el desarrollo de la produccion de envases plésticos. El
estudio en dos etapas es: la primera etapa se baso en un Diagnostico Situacional constituido
por observaciones directas, donde se recolect6é informaciéon que permitié conocer como se
ejecutan las operaciones dentro del proceso de produccion, la segunda etapa del trabajo
mencionado constituye lo referente al disefio del proyecto, es decir el desarrollo del modelo
de estandarizacion para el proceso productivo en la empresa (Pérez D. 2012).

La investigacion segun Rojas (2012), describe tres fases, para el entendimiento de areas en
la produccion asi como sus puntos criticos.

e Fase I Diagnostico de la situacion actual del proceso de la linea de produccion.
En esta fase se procede a determinar los aspectos que conforman la situacion actual del
proceso productivo. El levantamiento de la informacion se realiza a través de la descripcion
del proceso productivo, diagrama de flujo de procesos, diagrama de enfoque de proceso, y
observaciones directas.

o Fase Il. Andlisis de las causas de los problemas encontrados en la linea de
produccion.
La segunda fase se da una vez obtenida y recolectada toda la informacion, se procede a
analizar las causas de los problemas encontrados mediante el uso de técnicas y
herramientas.

e Fase Ill. Diseiio de un Plan que permita mejorar los procesos en la linea de
produccion.

En funcion de los resultados obtenidos en el diagnodstico situacional y considerando la

necesidad de realizar mejoras en el proceso productivo, se desarrolld la siguiente fase,



basada en alcanzar aumentos en la productividad, eficiencia y calidad de los procesos de
fabricacion. La finalidad de esta fase fue identificar y plantear mejoras del proceso que
permitan la solucién de los problemas encontrados en las fases anteriores, con el fin de
alcanzar los objetivos

En las fases anteriormente mencionadas se propusieron actividades por la metodologia de
IMP Consultores. Distribuidas en cada una de las fases para realizar lo descrito en el
método anterior.

Con la idea de la investigacion anterior se analizaron las dreas mds oportunas para la
facilitacion del presente proyecto teniendo en consideracion las ventajas que cada una de
ellas puede aportar. También se abordan algunas normas de calidad y materias relacionadas
con la Ingenieria en Biotecnologia.

Para llegar al cumplimiento del objetivo del proyecto, la principal area de conocimientos
que se encargara de la direccion es la Administracion de la Produccion, la cual organiza
areas como Sistemas de Calidad, Estadistica (Control Estadistico del Proceso) e Ingenieria
de Procesos (Mecanica de Fluidos y Solidos, Fenomenos de Transporte), ya que el correcto
planteamiento de las lineas de produccion asegura una produccion satisfactoria y de calidad
(Fernandez P. 2010).

Entre los problemas que se presentan, la Administracion de la Produccion los analiza con
las siguientes actividades.
e Observar el comportamiento del mercado y analizar las variables del entorno
e Formular y presentar proyectos de investigacion
o Estudiar factores que condicionan la rentabilidad, el crecimiento y el endeudamiento
de la empresa y toma decisiones adecuadas
e Monitorear los procesos Industriales, supervisandolos y evaluando bajo normas de
calidad.
e Optimizacion de procesos Industriales

Entre las herramientas que facilitan la identificacion del problema asi como su resolucion
se encuentra la Estadistica (Control Estadistico de Proceso), esta es usada para los
muestreos, analisis estadistico de datos contenidos en formatos de operacion de control de
calidad y algunos diagramas de tiempos y movimientos.

El Control Estadistico de Procesos consta de 3 objetivos principales
1) Minimizar la produccion defectuosa

2) Mantener una actitud de mejora continua del proceso
3) Comparar la produccién respecto a las especificaciones. (Prat B. 2000)



Para estos ultimos tres objetivos se deben de tener bien fundamentados los conceptos
basicos de estadistica, para trabajar con muestras, con graficas y modelos matematicos
esenciales en la estadistica. A partir de los datos estadisticos se deberd comprender los
resultados.

En la Agroindustria se trabaja tanto con muestras solidas como fluidos, es de importancia el
entender sus caracteristicas y comportamiento para la correcta utilizacién de los equipos, y
para la comprension nos ayudaran conocimientos de Ingenieria de Procesos, entre las areas
que convergen en esta disciplina estan:

1. Mecanica de fluidos y solidos.
Se sabe que las mermeladas son mezclas de fluidos viscosos y algunos solidos
suspendidos (frutas). Por esta razéon es imprescindible conocer propiedades tales
como viscosidades, densidades y transferencia de calor y la conductividad térmica,
para comprender el comportamiento de este tipo de mezcla.

2. Fenomenos de transporte.
Es necesario el correcto entendimiento entre los equipos y las sustancias que entran
por lo que fendmenos de transporte analizara microscopicamente los balances de
movimiento, calor y masa que permiten caracterizar las diferentes fuerzas con
gradientes de velocidades, temperaturas o concentraciones (Bird B. 1996) para el
correcto uso de los equipos en el area de produccion y propuestas de disefio.

Gracias a la Agroindustria se ha facilitado el acceso a varios mercados internacionales en
los que los alimentos perecederos tienen varias normas que cumplir para su ingreso. Segin
la norma mexicana (NMX-F-131-1982) la mermelada es un alimento procesado, producto
que se obtiene por coccion de frutos (enteros, troceados o tamizados) con azicar hasta
conseguir un semifluido espeso, una de las especificaciones que se deben de cumplir es que
la mermelada contendrd una proporcion fruta-azicar de 40%:60% m/m (NMX-F-131-
1982). Por otro lado la norma AIB para alimentos establece como principal objetivo esta
enfocado a fortalecer la salubridad, inocuidad y calidad de la cadena de suministro de
alimentos y a proporcionar programas educativos y técnicos de alto valor (AIB
INTERNATIONAL).

Conociendo las principales areas que abarcan el proyecto, es de igual importancia
mencionar algunos conceptos que faciliten la comprension referente a mejoras de
produccion.

Algunos de los indicadores de medicion de la productividad utilizados son:

Eficiencia
Es la capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles. Esta relacionado
con utilizar en forma optima los recursos para lograr objetivos (Figuerola N. 2000).

Eficacia
Por otro lado la norma ISO 9000 (2005), indica que la eficacia es el grado en que se
realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados planificados.



Efectividad

Mejia C. (1998), indica que la efectividad involucra tanto la eficiencia como la eficacia, es
decir el logro de los resultados programados en el tiempo y con los costos mas razonables
posibles. Supone hacer lo correcto con gran exactitud y sin ningin desperdicio de tiempo o
dinero.

Proceso

Segin Falconi V. (1992), es el conjunto de causas que provoca uno o mas efectos. Una
empresa es un proceso y dentro de ella pueden efectuarse varios de estos, los cuales pueden
ser de manufactura o de servicio, siendo este ultimo el efectuado en el centro de
distribucion para la Ingenieria.

Productividad en Ingenieria.

La palabra “productividad” en su sentido formal segin Sumanth D. (1990) es “la facultad
de producir”; pero hasta principios del siglo XX el término adquiridé un significado mas
preciso como una relacion entre lo producido y los medios empleados para hacerlo,
conocido en la actualidad como el enfoque tradicional de la productividad, el cual esta
influenciado por las viejas doctrinas de la ingenieria industrial, que desde el taylorismo
hablan de la productividad laboral enfatizando que la clave de la productividad radica en
aumentar la cantidad de unidades de productos producidas, disminuyendo el consumo de
recursos.

METODOS

Para identificar las areas y los puntos criticos se sigui6 el método utilizado segiin Mendoza
2011, (citado por Rojas 2012), el cual se describe por fases segin los objetivos y
respondiendo a preguntas como: ;qué? (actividad), ;como? (técnicas/ instrumentos), /para
qué? (resultados parciales esperados). El procedimiento anterior no maneja control de
calidad respecto a alguna norma, por lo que se debera de monitorear de manera oportuna el
cumplimiento de las normas AIB INTERNATIONAL para alimentos, en cada una de las
fases, seglin se tengan avances.

En la fase I, se realiza:
Medicion del rendimiento de las lineas, asi como conocer los tiempos muertos y las
causas de improductividad para cada una de ellos.

Actividad de la fase II

Aumentar la productividad de las lineas (unidades producidas/recursos empleados)
mediante:
a. La identificacion del ‘cuello de botella’ de las lineas, el correcto equilibrado de las
operaciones y la definicion de los métodos de trabajo.
b. La eliminacién de operaciones de no valor afiadido.
c. La puesta en marcha de acciones para la resolucion de incidencias y mejora del disefio de
las lineas.
d. El compromiso del personal en el cumplimiento de objetivos.
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Actividades de la Fase 111

Determinacion de estandares y métodos, asi como los tiempos de los procesos que
determinen la operacion del proceso con sus tiempos asociados.

Mejorar la contribucion del personal para mejorar los resultados de la empresa mediante
el cumplimiento de objetivos de productividad y puesta en marcha de acciones de mejora.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Fase 1. Diagndstico de la situacion actual del proceso de la linea de produccion.

La empresa Cristalita cuenta con varias lineas de produccién, para el caso de estudio se

investigd la linea de produccion de mermeladas de frutas, en la figura 1 se muestra el
proceso general en esta linea de produccion.
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Figura 1. Produccion de mermelada de Fresa. El proceso tiene como linea principal la produccién de mermelada (lado
derecho), donde las flechas indican el transporte o entradas de materias primas, mientras que los circulos muestran
alguna operacion unitaria, el rectangulo hace hincapié a andlisis de calidad mientras que el triangulo es el almacén del
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producto terminado. La linea central es el subproceso de la elaboracion del jarabe para la adicion a la frutas. Y
finalmente la linea de lado izquierdo el manejo que se le da a las botellas para su uso en el envasado.

En la figura 2 se puede observar el diagrama de enfoque del proceso, teniendo en cuenta
todos los suministros para el proceso de la linea de produccion de mermelada de frutas.

ENTRADAS SALIDAS
Materia prima
Fresas,
Azucar Salidas principales
Frascos, Mermelada en
Agua frascos de diferentes
Tapas PRODUCCION volimenes.
DE
Mano de obra z/i:> MERMELADA H
Operarios DE FRESA. Salidas
Ajustadores secundarias
Frascos con

Servicios mermelada con

Energia eléctrica, alguna falla en la
Agua calidad del producto
Gas RESTRICCIONES

Fallas en la maquinaria

Figura 2. Diagrama de enfoque del proceso. Se describe principalmente entradas de materias primas, asi como los
recursos humanos y servicios requeridos para la produccion de mermelada, observando las principales salidas. Como
principal restriccion para la produccion de mermelada se observo fallas en la maquinaria.

Medicion del rendimiento de las lineas, asi como de tiempos muertos y las causas de
improductividad para cada una de ellos.

Esta medicion esta liga con la observacion directa de la linea de produccion, donde se
analizaron los rendimientos al conteo de frascos obteniendo una media de 90 frascos por
minuto en la tapadora siendo producto semi-terminado. Mientras que los tiempos muertos
se debieron principalmente al paro de la linea de produccion desde la tapadora.

o Fase Il. Andlisis de las causas de los problemas encontrados en la linea de
produccion.

Aumentar la productividad de las lineas (unidades producidas/recursos empleados),
mediante:

a. La identificacion del ‘cuello de botella’ de las lineas, el correcto equilibrado de las
operaciones y la definicion de los métodos de trabajo.

El cuello de botella se detectd en la maquina de llenado, en segundo lugar en la maquina
tapadora y la repartidora de frascos. No se encontré un correcto equilibrio de operaciones,
ya que las actividades de cada operario no estan distribuidas equitativamente, pues el
operario de la maquina tapadora es el encargado de la solucion de problemas en las
maquinas anteriores al proceso. Los métodos de trabajo no se encontraron establecidos para
cada operario, solo para la produccion en general.
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Discusion

En la fase I se encontrd en el diagrama de enfoque de proceso que la principal restriccion es
la falla en la maquinaria tapadora, por des calibracion en ella. Una solucion para este tipo
de problemas se logra haciendo un correcto mantenimiento preventivo de la maquinaria,
aunque también favorece la correcta condicidn de operacidon, como la temperatura para
procesos con liquidos en transporte (Davila C. 2002).

Por lo anterior se investigd la posible causa descubriendo que la mermelada suftria
variaciones de temperatura por el incorrecto mezclado en el tanque de mezclado de
mermelada (proceso anterior al llenado y posterior a la coccion), teniendo que hacer varios
paros por des calibracion de la maquina llenadora, causada por variaciones de temperatura
en el llenado (fallas en maquinaria). Variaciones de hasta 10 a 15 °C las cuales son un
factor fisico importante en la mermelada, aumentando o disminuyendo la viscosidad, he
impidiendo el libre flujo dentro de los pistones de inyeccion.

Otro factor perjudicial por la ausencia de un buen mezclado es la formacion de solidos ya
que debido los cambios de temperatura, dichos solidos tienden a aglomerarse en las paredes
de los equipos, desde el tanque de mezclado hasta las restringidas paredes de los pistones
en el llenado.
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En la fase II se menciono el cuello de botella, siendo en primer lugar la méaquina llenadora,
y en segundo término la tapadora y la repartidora de frascos. Segin lo citado por
Fernandez P. (2010) se hace mencion a la Administracion de la Produccion, monitoreando
y optimizando procesos industriales, se detectaron las principales causas de que las
maquinas tapadora y repartidora de frascos estuviesen fallando, encontrando que son fallas
tipicas de las maquinas por los afios en funcionamiento en el proceso (poco mas de 20
anos).

Al hacer un andlisis de los métodos de produccion se encontré que el operario de la
llenadora cumple con varias tareas de mantenimiento en las demés maquinas anteriores a su
proceso. Fernandez P. (2010) cita que las operaciones de mantenimiento tienen que estar
distribuidas equitativamente entre los operarios, siendo el operario responsable de la
maquina que opera. Con esto se encontr6 que muy poco personal de la empresa esta
capacitado para calibrar los equipos en caso de alguna falla.

Por tal motivo se considera apropiado la capacitacion de los trabajadores en cada una de las
maquinas que operan, asi como crearles un criterio propio y de seguridad industrial para
poder tomar una decision oportuna en el momento en que se presente algiin problema en el
equipo, o si es necesario llamar a alguien mas capacitado para solucionarlo.

CONCLUSIONES

Se identifico cada una de las 4reas en la linea de produccion de mermeladas de frutas, asi
como el personal que opera cada operacidon unitaria y su funcionalidad en dicha érea.
Encontrando que no todo el personal es apto para solucionar los problemas de los equipos
que operan, siendo solo uno de ellos en la linea quien esta capacitado para solucionar los
problemas en los equipo. Por tal motivo se sugiere capacitar y concientizar al personal en la
toma de decisiones segun el problema.

Como tal se determind que el principal punto critico en la linea de produccion fue la
cerradora de tapas twist-off, siendo la causa raiz la descalibracion del equipo debido a los
cambios de temperatura en la mermelada de frutas y solidos adheridos en las paredes de los
equipos, siendo la causa principal la falta de un buen homogenizado en el tanque de
mezclado.

Mientras que se verifico que el personal cumple con las normas de calidad que aplican en la
linea de produccion, aunque hacen falta documentos que validen dicha implementacion.
Con todo lo analizado anteriormente se llega a la conclusion de proponer un mantenimiento
correctivo en el tanque de mezclado, especificamente en la bomba de recirculacion la cual
permite un buen homogenizado, capacitar a los operadores para que sean aptos en la
solucion de problemas he implementado formatos complementarios para la verificacion en
control de calidad
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